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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ubertragungsverfahren und Ubertragungssystem 

@ In paralleler Form zugefuhrte digitale Daten einer be- 

stimmten Anzahl von eingangsseitigen Datenkanalen 

(K 0 -K n ) werden in einen seriellen Datenstrom (D) umge- 

setzt und bei Empfang mit Hilfe einer entsprechenden De- 

multiplexierung wieder in parallele ausgangsseitige Da- 

tenkanale (K 0 -K n ) aufgeteilt Um die Zuordnung der paral- 
lel eingelesenen Bits der eingangsseitigen Datenkanale 

(K 0 -K n ) ohne grofSen schaltungstechnischen Aufwand 

und ohne zusatzliche Synchronisierinformationen zu er- 

moglichen, wird vorgeschlagen, den in Form von ATM- 

Zellen iibertragenen seriellen Datenstrom (D) auf das Auf- 

treten einer bestimmten Bitfolge hin zu Ciberwachen, die 

ohnehin mit jedem Zellenformat ubertragen wird. An- 

hand dieser charakteristischen Bitfolge kann die Lage der 

einzelnen Bits der entsprechenden Datenkanale (Ko-K n ) 
. im seriellen optischen Datenstrom ermittelt werden, so 

daR eine korrekte ausgangsseitige Parallelisierung des 
C seriellen Datenstromes (D) moglich ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Ubertragen von Daten in einem ATM-Ubertragungssystem 
sdwie ein ATM-Ubertragungssystem, insbesondere ein 
ATM-Breitband-Ubertragungssystem. 

Irn Laufe der schnellen Entwicklung der Nachrichten- 
technik in den letzten Jahren wurden viele neue Ubertra- 
gungs- bzw. Vermittlungsprinzipien fur verschiedene Uber- 
tragungsarten in digitalen Kommunikationsnetzen entwik- 
kelt. Bei dem sogen. STM-Ubermittlunsprinzip (Synchro- 
nous Transfer Mode) handelt es sich um ein synchrones 
Ubertragungs- bzw. Ubermittlungsverfahren. Dabei werden 
die Daten verschiedener Datenkanale innerhalb verschiede- 
ner Zeitschlitze (Time Slots) seriell ubertragen, wobei die 
einzelnen Zeitschlitze zu Rahmen zusammengefaBt sind. Je- 
dem Datenkanal ist ein bestimmter Zeitschlitz innerhalb ei- 
nes Rahmens zugeordnet. Zur Synchronisation eines jeden 
Rahmens wird ein Rahrnensynchronwort ubertragen, so daB 
jeder einem bestimmten Datenkanal zugeordnete Zeitschlitz 
eines Rahmens einen festen zeitlichen Abstand zum Rah- 
rnensynchronwort aufweist. Jeder Zeitschlitz kann eine rela- 
tiv kleine Anzahl von Bits, z. B. .8 Bits, enthalten und er- 
scheint zeitlich in gleichbleibenden Abstanden. Mit Hilfe 
dieses STM-Prinzips lassen sich jedoch stark unterschiedli- 
che Bitraten nicht einheitlich beherrschen, d. h. bei Anwen- 
dung des STM-Prinzips muBten insbesondere bei der derzeit 
angestrebten Breitband-Signalubertragung unterschiedliche 
Komrnunikationsnetze fur unterschiedliche Bitratenberei- 
che vorgesehen werden. Ein einheitliches digitales Breit- 
band-Kommunikationsnetz (Broadband Integrated Services 
Digital Network, BISDN) laBt sich mit Hilfe des STM-Prin- 
zips nicht realisieren. 

Wesentlich flexibler ist dagegen das sogen. ATM-Uber- 
tragungs- bzw. Vermittlungsprinzip (Asynchronous Transfer 
Mode). GemaB diesem ATM-Prinzip werden anstelle der 
Zeitschlitze des STM-Prinzips nunmehr Zellen ubertragen, 
die normgemaB 53 Oktetts bzw. Bytes als Nutzinformatio- 
nen enthalten. Diese ATM-Zellen werden abhangig von der 
Bandbreite des Ubertragungsmediums mit konstanter Uber- 
tragungsgeschwindigkeit ubertragen. Sollen keine Nach- 
richten ubertragen werden, werden Leerzellen benutzt. Dem 
Informationsfeld jeder Zelle, welches die eigentliche Nutz- 
information enthalt, wird ein sogen. "Header" hinzugefugt, 
der Steuer- bzw. AdreBinformationen fur die entsprechende 
Zelle enthalt. 

Fig. 3a zeigt eine Darstellung zur Erlauterung des ATM- 
Prinzips. Wie in Fig. 3a gezeigt ist, werden mehrere Zellen 
Z nacheinander (in Pfeilrichtung) von einem Sender zu ei- 
nem Empfanger ubertragen. Jede Zelle umfaBt dabei, wie 
bereits beschrieben worden ist, einen Header mit AdreB- 
oder Steuerinformationen sowie ein Infonnationsfeld mit 
der eigentlichen Nutzinformation. GemaB der festgelegten 
Norm umfaBt das Informationsfeld 48 Oktetts, wahrend der 
Header 5 Oktetts aufweist, so daB jede Zelle durch 53 Ok- 
tetts bzw. Bytes gebildet ist. Diesem Zellenformat konnen 
. zusatzliche (Header)-Oktetts hinzugefugt werden, die bei 
der Ubertragung der Zelle von einem sendenden Teilnehmer 
zu einem empfangenden Teilnehmer fur das Routing der 
Zelle verwendet werden konnen. 

Bei neueren ATM-Breitband-Ubertragungssystemen bzw. 
-Kommunikationsnetzen werden die Datenstrome zwischen 
den einzelnen Sende- und Empfangsbaugruppen optisch 
ubcr Lichtwellenleiter ubertragen. Dabei erlauben diese 
ATM-Breitband-Kommunikationsnetze einen sehr hohen 
Datendurchsatz, der jedoch nicht von den dabei verwende- 
ten Koppelelementen, die in der Regel in der CMOS-Tech- 
nik ausgebildet sind, aufgrund technologischer Beschran- 



kungen verarbeitet werden kann. Daher werden die zu iiber- 
tragenden Daten Sendebausteinen parallel iiber mehrere Da- 
tenleitungen zugefiihrt und von den Sendebausteinen seriell 
gemultiplext iiber den Lichtwellenleiter an Empfangsbau- 
5 steine ubertragen, die den seriellen ATM-Datenstrom wie- 
der ausgangsseidg zur weiteren Verarbeitung auf entspre- 
chende parallele Datenkanale aufteilen. 

Dieses Prinzip ist in Fig. 3b dargestellt. Ein als Sender 
dienendes sogen. optisches ATM-link empfangt digitale 
to Daten mehrerer Datenkanale Ko-K n . Des weiteren wird dem 
Sender S ein Taktsignal T zugefiihrt. Der Sender S liest so- 
mit abhangig von dem Taktsignal T jeweils parallel n + 
1 Bits ein und setzt diese Bits in einen seriellen gemultiplex- 
ten ATM-Datenstrom D mit einer entsprechend hoheren Da- 
L5 tenubertragungsrate um, wobei dieser Datenstrorn D optisch 
an einen Empfanger E ubertragen wird. Dieser Empfanger E 
parallelisiert den empfangenen seriellen Datenstrorn D und 
gibt ihn wieder parallel iiber ausgangsseitige Datenkanaliei- 
tungen Ko-K n zusammen mit einem Taktsignal T aus. 
20 Anhand der vorhergehenden Beschreibung ist offensicht- 
lich, daB das Demultiplexen des seriellen Datenstroms D in 
dem Empfanger E ein besonderes Problem darstellt. Zum 
Demultiplexen des Datenstromes D muB der Empfanger E 
wissen, welches Bit des seriellen Datenstroms D welchem 
25 ausgangsseitigen Datenkanal Ko-K n zuzuordnen ist. Be- 
kannte Losungen sehen hierzu vor, senderseitig dem eigent- 
lichen seriellen Datenstrorn D zusatzliche Synchronisierin- 
formationen hinzuzufugenVdie im Empfanger E ausgewertet 
werden und die Zuordnung der in dem seriellen Datenstrorn 
30 D ubertragenen digitalen Informationen zu den einzelnen 
ausgangsseitigen Datenkanalen Ko-K n definieren. So kon- 
nen beispielsweise zusatzliche Synchronisierinformationen 
mit Hilfe einer im Sender S durchgefuhrten Kodierung, ins- 
besondere einer Blockkodierung, hinzugefugt werden. 
35 Durch die Blockkodierung im Sender S wird dem eigentli- 
chen seriellen Datenstrorn D eine Redundanz hinzugefugt, 
wodurch die serielle Datenrate des Datenstromes D ansteigt. 
Zum anderen ist im Empfanger E ein relativ hoher Schal- 
tungsaufwand erforderlich, um die dem seriellen Daten- 
40 strom D hinzugefugten Synchronisierinformationen auswer- 
ten zu konnen. Dies alles hat zur Folge, daB zur Ubertragung 
der Daten der eingangsseitigen Datenkanale Ko~K n bei- 
spielsweise keine billigen Standardlaser eingesetzt werden 
konnen. 

45 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Ubertragungsverfahren fur ein ATM-tJbertra- 
gungssystem sowie ein entsprechendes ATM-Ubertragungs- 
system zu schaffen, wobei mit relativ einfachem schaltungs- 
technischen Aufwand eine empfangerseitige Demultiplexie- 
50 rung des seriell ubertragenen Datenstromes moglich ist. Ins^ 
besondere soil eine korrekte Demultiplexierung des seriel- 
len Datenstromes ohne Hinzufugen zusatzlicher Synchroni- 
sierinfonnationen und damit ohne Hinzufugen von Redun- 
danz moglich sein. 
55 Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 
sowie ein ATM-Ubertragungssystem mit den Merkmalen 
des Anspruches 14 gelost. Die Unteranspriiche beschreiben 
jeweils vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
60 der vorliegenden Erfindung, die ihrerseits zu einer mog- 
lichst einfachen Datenubertragung beitragen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden in Uberein- 
stimmung mit dem Stand der Technik weiterhin die digitalen 
Daten der senderseitig vorliegenden parallelen Datenkanale 
65 bitweise in einen seriellen ATM-Datenstrom umgesetzt, 
d. h. gemultiplext, wobei die seriellen Daten des ATM-Da- 
tenstromes in Form der eingangs beschriebenen ATM-Zel- 
len ubertragen werden. Innerhalb jeder Zelle wird jedoch 
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gemaB der vorliegenden Erfindung eine charakteristische 
Bit folge ubertragen, mit deren Hilfe empfangerseitig der 
Beginn der entsprechenden ATM-Zelle in dem seriellen Da- 
tenstrom erfaBt werden kann. Bei dieser charakteristischen 
Bitfolge handelt es sich vorzugsweise um ein ohnehin mit 5 
jeder ATM-Zelle ubertragenes Synchronoktett, so daB durch 
Uberwachen des empfangenen Datenstromes auf das Auf- 
treten dieses Synchronoktetts hin der Beginn der entspre- 
chenden ATM-Zelle erkannt und somit korrekt die Inforrna- 
tionen des seriellen Datenstromes parallelisiert und auf ent- 10 
spree hende ausgangsseitige Datenkanale aufgeteilt werden 
konnen. 

Hierzu werden die digitalen Daten der eingangsseitig par- 
allel zugefuhrten Datenkanale bitweise in Dateneinheiten 
zusammengefaBt, die die jeweils zu ubertragene ATM-Zelle 15 
bilden. Jede mit Hilfe des seriellen Datenstromes ubertra- 
gene ATM-Zelle enthalt somit mehrere Dateneinheiten, die 
jeweils eine identische Anzahl von Bits eines jeden paralle- 
led Datenkanales umfassen. Im Prinzip ist denkbar, daB mit 
jeder Dateneinheit von jedem Datenkanal zwei oder mehr 20 
Bits ubertragen werden. In der Praxis werden jedoch die ein- 
gangsseitig anliegenden parallelen Datenkanale bitweise ab- 
getastet, so daB jede Dateneinheit von jedem Datenkanal le- 
diglich ein Bit aufweist. Innerhalb jeder Dateneinheit befin- 
det sich das entsprechende Bit eines Datenkanales stets an 25 
derselben Stelle, so daB empfangsseitig nach Feststellen des 
Beginns einer Dateneinheit die einzelnen Bits leicht auf die 
parallelen ausgangsseitigen Datenkanale aufgeteilt werden 
konnen. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von je- 
weils vier eingangsseitigen und ausgangsseitigen Datenka- 
nalen, da somit die Daten der Datenkanale vier-Bit-weise in 
Halbbytes zusammengefaBt werden konnen, wobei jedes 
Halbbyte eine zuvor beschriebene Dateneinheit der zu uber- 
tragenden ATM-Zelle bildet. Jedes Oktett einer ATM-Zelle 
umfaBt demnach zwei dieser Halbbytes. Die Daten jeder 
ATM-Zelle werden somit halbbyteweise seriell von dem 
Sender zu dem Empfanger ubertragen. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Auswertung der 
charakteristischen Bitfolge der Zelle, die ohnehin mit der 
Zelle ubertragen wird und in der Regel durch das erste Byte 
jeder ATM-Zelle gebildet ist, ermoglicht, daB fur die emp- 
fangerseitige Demultiplexierung des seriellen Datenstroms 
keine zusatzlichen Sign ale oder Sync hronisierinformationen 
fur die Kanalzuordnung erforderlich sind. Somit kann eine 
Erhohung der Datenrate des optisch ubertragenen seriellen 
Datenstromes mit den zuvor beschriebenen damit verbunde- 
nen Nachteilen vermieden werden. Die Erfindung ermog- 
licht somit eine Daten ubertragung gemaB dem ATM-Uber- 
tragungsprinzip mit relativ geringem Schaltungsaufwand 
und erlaubt die Verwendung kleinerer ModulgroBen fur die 
Sender- bzw. Empfangerbausteine. Des weiteren ist die 
Ubertragung mit einer geringeren Verlustleistung moglich, 
und aufgrund des geringeren Schaltungsaufwandes konnen 
die Kosten reduziert werden. 

Die Erfindung betrifft insbesondere die Ubertragung von 
Daten innerhalb eines ATM-Vennittlungssystems. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen ATM-Breit- 
band-Ubertragungssystems, 

Fig. 2 den internen Aufbau einer ATM-Zelle, die uber den 
in Fig. 1 gezeigten seriellen DatenfluB von einem Sender zu 
einem Empfanger ubertragen wird, 

Fig. 3a eine Darstellung des prinzipiellen Datenflusses 
gemaB dem ATM-Ubertragungsprinzip, und 

Fig. 3b eine schematische Darstellung eines bekannten 
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ATM-Breitband-.Ubertragungssystems. 

Fig, 1 zeigt schematisch den Aufbau eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindurigsgemaBen ATM-Uber- 
tragungssystems. Von auBen betrachtet entspricht dieser 
Aufbau im wesentlichen dem in Fig. 3 dargestellten bereits 
bekannten Aufbau. Eine Sendeeinrichtung S empfangt meh- 
rere Datenkanale Ko-K 3 .sowie ein Taktsignal T und wandelt 
die an ihr parallel anliegenden digitalen Daten dieser Daten- 
kanale in einen seriellen Datenstrom D um, der aus einer 
Vielzahl von nacheinander ubertragenen ATM-Zellen be- 
steht. Dieser serielle Datenstrom D wird von einer Emp- 
fangseinrichtung E empfangen und ausgewertet und aus- 
gangsseitig den ausgangsseitigen Datenkanalen Ko~K 3 zu- 
gewiesen. Eine Besonderheit des in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels ist jedoch die Tatsache, daB der Sen- 
deeinrichtung S vier Datenkanale Kq-K 3 zugefuhrt werden, 
deren digitale Daten vier-Bit-weise parallel erfaBt und in 
den seriellen Datenstrom D umgesetzt, d. h. gemultiplext 
werden. Die Sendeeinrichtung S ubertragt den seriellen Da- 
tenstrom optisch iiber, eine Lichtwellenleiteranordnung an 
die Empfangseinwichtung E. Die einzelnen Datenkanale 
Ko-K 3 konnen beispielsweise eine Ubertragungsrate von 
830 Mbit/s aufweisen, wahrend der serielle ATM-Daten- 
strom dementsprechend mit einer Datenrate von 3,3 Gbit/s 
optisch Ubertragen wird. 

Das vier-Bit-weise parallele Einlesen der digitalen Daten 
der vier Datenkanale K0-K3 ist, wie nachfolgend noch naher 
erlautert wird, insbesondere deshalb vorteilhaft, da die par- 
allel eingelesenejv vier - Bits der einzelnen Datenkanale 
30 K0-K3 in der Sendeeinrichtung S besonders einfach zu Da- 
teneinheiten in Form von Halbbytes zusammengefaBt wer- 
den konnen, die in Form von ATM-Zellen von der Sendeein- 
richtung S zur Empfangseinrichtung E ubertragen werden. 
Jede zu ubertragende ATM-Zelle des seriellen Datenstromes 
35 D umfaBt demnach gemaB dem in Fig. 1 gezeigten- Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Vielzahl von seriell ubertragenen Halb- 
bytes, die jeweils von jedem Datenkanal K0-K3 ein parallel 
..eingelesenes Bit umfassen. 

Nachfolgend soil der Aufbau der von der Sendeeinrich- 
40 tung S zu der Empfangseinrichtung E ubertragenen ATM- 
Zellen des seriellen Datenstromes D unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 naher erlautert werden. Dabei handelt es sich um ein 
bevorzugtes Beispiel eines von der Anmelderin fur einen 
Multicastbetrieb verwendeten Zellen formats. Selbstver- 
45 standlich sind auch andere ATM-Zellenformate moglich. 

Die in Fig. 2 gezeigte ATM-Zelle umfaBt den bereits ein- 
gangs beschriebenen normgemaBen ATM-Zellenaufbau mit 
53 Oktetts bzw. Bytes, die in Fig. 2 durch die Oktetts Nr. 10- 
62 gebildet sind. Dieser normgemaBe Zellenaufbau ist in 
50 Fig. 2 als "exteme ATM-Zelle" bezeichnet und umfaBt zurn 
einen einen "externen" Header sowie das bereits zuvor er- 
wahnte Information sfeld, in dem die eigentliche Nutzinfor- 
mation (Payload) enthalten ist. Der ,, externe ,, Header umfaBt 
5 Oktetts, wahrend das Informationsfeld 48 Oktetts auf- 
55 weist. 

GemaB Fig. 2 werden diesem normgemaBen ATM-Zel- 
lenaufbau mit 5 Header-Oktetts und 48 Informationsfeld- 
Oktetts von der in Fig. 1 gezeigen Sendeeinrichtung zusatz- 
liche AdreB- bzw. Steueroktetts hinzugefugt, welche interne 
60 Routinginformationen fur die Ubertragung der ATM-Zellen 
zwischen den einzelnen Koppelbausteinen umfassen. Diese 
internen AdreB- bzw. Steuerinformationen umfassen gemaB 
Fig. 2 einen ,, internen t ' Header mit zusatzlichen 10 Oktetts 
sowie einen die ATM-Zelle abschlieBenden "internen" Trai- 
65 ler mit einem Oktett, so daB die insgesamt von dem Sender S 
zu dem Empfanger E ubertragenen ATM-Zellen gemaB Fig. 
2 insgesamt 64 Oktetts bzw. Bytes umfassen. Wie bereits an- 
hand von Fig. 3 erlautert worden ist, ist es im Prinzip bereits 
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bekannt, den normgemaB vorgeschriebenen 53 Oktetts zu- 
satzliche AdreB- oder Steueroktetts mit Routinginformatio- 
nen fur die Ubertragung hinzuzufugen. 

ErfindungsgemaB wird jedoch . nunmehr vorgeschlagen, 
innerhalb der ATM-Zelle eine charakteristische Bit folge zu 
ubertragen, die innerhalb jeder ATM-Zelle empfangerseitig 
eindeutig identifiziert werden kann. Der Empfanger uber- 
wacht den ihm zugefuhrten seriellen Datenstxom auf das 
Auftreten dieser charakteristischen Bit folge hin und kann 
nach Erkennen dieser charakteristischen Bit folge den An- 
fang der entsprechenden ATM-Zelle innerhalb des seriell 
ubertragenen Datenstroms ermitteln und feststellen. Dies ist 
gemaB der vorliegenden Erfindung insbesondere deshalb 
moglich, da senderseitig die parallel eingelesenen Bits der 
digitalen Datenkanale Ko-K 3 (vgl. Fig. 1) in Dateneinheiten 
zusammengefaBt werden, wobei jede Dateneinheit von je- 
dem Datenkanal eine identische Anzahl von Bits aufweist. 
Die Bits jedes Datenkanals haben innerhalb der einzelnen 
Dateneinheiten stets dieselbe Position, so daB nach Feststel- 
len der charakteristischen Bit folge im Empfanger der Be- 
ginn der ersten Dateneinheit der entsprechenden ATM- 
Zelle, d. h. die Lage der einzelnen Dateneinheiten im seriel- 
len optischen Datenstxom, ermittelt und die einzelnen Bits 
der einzelnen Dateneinheiten korrekt ausgangsseitig auf die 
einzelnen Datenkanale K0-K3 aufgeteilt werden konnen. 

Im Prinzip ware es rnoglich, daB die einzelnen seriell 
ubertragenen Dateneinheiten jeder ATM-Zelle von jedem 
Datenkanal K0-K3 zwei oder mehr Bits aufweisen, wobei 
beispielsweise die Bits 0 und 1 dem Datenkanal Kq, die Bits 
2 und 3 dem Datenkanal Ki usw. zugewiesen sind. In diesem 
Fall wiirden die zu ubertragenen Dateneinheiten jeweils 
durch ein voiles Byte gebildet werden, wobei jede ATM- 
Zelle entsprechend byteweise von dem Sender zu dem Emp- 
fanger ubertragen werden wurde. 

Es* ist jedoch vorteilhaft, senderseitig abhangig von dem 
zugefuhrten Taktsignal T (vgl. Fig. 1) von jedem Datenka- 
nal K0-K3 jeweils nur ein Bit parallel einzulesen und zu 
multiplexer so daB die von dem in Fig. 1 gezeigten Sender 
S zu dem Empfanger E ubertragenen Dateneinheiten des se- 
riellen Datenstromes jeweils durch Halbbytes mit vier Bits 
gebildet sind, wobei gemaB Fig. 2 128 seriell ubertragene 
Halbbytes eine ATM-Zelle des seriellen Datenstromes D 
bilden. In anderen Worten bedeutet dies, daB jedes Oktett 
der in Fig. 2 gezeigten ATM-Zelle bevorzugt halbbyteweise 
durch Ubertragen eines Halbbytes HBO und eines nachfol- 
genden zweiten Halbbytes HB 1 von dem Sender S zu dem 
Empfanger E ubertragen werden. Der in Fig. 2 gezeigte 
Pfeil entspricht dabei der Ubertragungsreihenfolge der ein- 
zelnen Halbbytes HBO und HB1. 

Damit die in den einzelnen Halbbytes enthaltenen Bits 
empfangerseitig korrekt erfaBt und auf die ausgangsseitigen 
Datenkanale K 0 -K 3 aufgeteilt werden konnen, muB der 
Empfanger E in dem ihm zugefuhrten seriellen Datenstrom 
D mit nacheinander ubertragenen Halbbytes zum einen je- 
weils den Beginn der einzelnen ATM-Zellen und zum ande- 55 
ren innerhalb jeder ATM-Zelle den Beginn jedes Halbbytes 
ermitteln. 

Zu diesem Zweck wird, wie bereits zuvor erlautert wor- 
den ist, innerhalb jeder ATM-Zelle des seriellen Datenstro- 
mes D eine charakteristische Bitfolge ubertragen, die emp- 
fangerseitig auf ihr Auftreten hin uberwacht wird. Diese 
charakteristische Bitfolge wird in jeder der ubertragenen 
ATM-Zellen stets an derselben S telle, d, h. im selben Oktett 
und auf dieselben Halbbytes aufgeteilt, ubertragen. Erkennt 
somit der Empfanger das Auftreten dieser charakteristischen 
Bitfolge in dem ihm zugefuhrten seriellen Datenstrom D, 
kann er, da ihm der Zusammenhang zwischen der Position 
der charakteristischen Bitfolge innerhalb der ATM-Zelle 
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und dem Beginn der ATM-Zelle, d. h. der Lage der ATM- 
Zelle innerhalb des seriellen Datenstroms D, bekannt ist, 
den Beginn der entsprechenden ATM-Zelle und somit das 
erste Halbbyte dieser ATM-Zelle in dem seriellen Daten- 
strom ermitteln und die einzelnen Bits dieses ersten Halbby- 
tes sowie der nachfolgenden Halbbytes der entsprechenden 
ATM-Zelle korrekt nacheinander auf die einzelnen aus- 
gangsseitigen Datenkanale K0-K3 aufteilen, so daB diese 
entsprechend parallel ausgegeben werden. 

Aufgrund der Tatsache, daB als charakteristische Bitfolge 
jeder ATM-Zelle eine ohnehin in dem in Fig. 2 gezeigten 
ATM-Zellenformat enthaltene und ubertragene Bitfolge ver- 
wendet wird, entsteht fur die empfangerseitige Synchroni- 
sierung, d. h. Zuordnung der einzelnen Bits des seriellen 
Datenstroms zu den entsprechenden ausgangsseitigen Da- 
tenkarialen.Ko-K 3 kein zusatzlicher Datenaufwand, d. h„ es 
mussen keine zusatzlichen Synchronisierinformationen dem 
eigentlich zu ubertragenden seriellen Datenstrom D hinzu- 
gefiigt werden, so daB keine Redundanz auftritt. 

Vorteilhafterweise kann als die zuvor beschriebene cha- 
rakteristische Bitfolge das erste Oktett einer jeden ATM- 
Zelle verwendet werden. Dieses in Fig. 2 dargestellte Oktett 
0 wird bei Verwendung des in Fig. 2 gezeigten Zellenfor- 
mats in den in Fig. 1 und 3 dargestellten ATM-Breitband- 
Ubertragungssystemen standardmaBig zur Auswertung und 
Ermittlung der entsprechenden ATM-Zelle in den einzelnen 
Koppelbausteinen (Sender, Empfanger) benotigt und als 
Synchron-Oktett bezeichnet. Dieses Synchron-Oktett urri- 
faBt in Fig. 2 mit 0 bis 6 durchnumerierte Bits, die fur jede 
zu iibertragende ATM-Zelle denselben Wert besitzen und 
somit fest sind. Das hoherwertigste Bit 7 dieses Synchron- 
Oktetts, welches in Fig. 2 mit T bezeichnet ist, ist ein "Tog- 
glebit", welches von dem Sender von ATM-Zelle zu ATM- 
Zelle alternierend gesetzt wird. Vorteilhafterweise wird die- 
ses mit dem in Fig. 2 gezeigten ATM-Zellenformat ohnehin 
ubertragene Synchron-Oktett als charakteristische Bitfolge 
verwendet, deren Auftreten in dem seriellen Datenstrom von 
dem Empfanger uberwacht wird. Sobald der in Fig. 1 ge- 
zeigte Empfanger E das Auftreten dieser Bitfolge des Syn- 
chron-Oktetts in dem seriellen Datenstrom D erkannt hat, 
schlieBt er auf den Beginn einer neuen ATM-Zelle, die ins- 
gesamt einschlieBlich des Synchron-Oktetts 64 Oktetts um- 
faGt, so daB der Empfanger E die einzelnen halbbyteweise 
ubertragenen Oktetts der entsprechenden ATM-Zelle aus- 
werten kann. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird gemaB dem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel selbstverstandlich auch das 
Synchron-Oktett halbbyteweise ubertragen, d. h. die vier 
niederwertigen Bits 0-3 des Synchron-Oktetts werden in- 
nerhalb eines ersten Halbbytes HBO und die vier hoherwer- 
tigen Bits 4-7 in einem nachfolgenden Halbbyte HB1 seriell 
ubertragen. 

Des weiteren ist in Fig. 2 auch der Zusammenhang der in 
den Halbbytes HBO bzw. HB 1 zusammengefaBten Bits und 
der entsprechenden Datenkanale dargestellt. Wie bereits er- 
lautert worden.ist, werden die einzelnen Oktetts 0-63 jeder 
ATM-Zelle halbbytesweise durch die aufeinanderfolgende 
Ubertragung eines ersten Halbbytes HBO und eines zweiten 
Halbbytes HB 1 von dem Sender zu dem Empfanger ubertra- 
gen. Jedes dieser Halbbytes HBO, HB1 umfaBt vier parallel 
eingelesene Bits der an dem Sender S anliegenden Datenka- 
nale K0-K3 (vgl. Fig. 1). Dabei ist innerhalb jedes Halbby- 
tes HBO, HB1 eine Bitposition einem festen Datenkanal zu- 
geordnet. So entspricht beispielsweise gemaB Fig. 2 das Bit 
0 jedes Halbbytes HBO oder HB1 stets dem Datenkanal Kq, 
wahrend beispielsweise das Bit 2 dem Datenkanal K 2 ent- 
spricht. Somit kann der Empfanger E die ihm zugefuhrte se- 
rielle Bitfolge einfach demultiplexer da ihm nach Erken- 
nung des A u fire tens des Synchron-Oktetts in dem seriellen 
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Datenstrom der Beginn des ersten Halbbytes der entspre- 
chenden ATM-Zelle bekannt ist, so daB er gemaB der in Fig. 
2 gezeigten Zuordnung einfach nacheinander jeweils ein Bit 
auf die ausgangsseitigen Datenkanale K0-K3 verteilen rhuB, 
so daB die eingangsseitig anliegenden parallelen Datenka- 
nale wieder korrekt am Ausgang des Empfangers auftreten. 

Nachfolgend soil erganzend die Funktion der einzelnen 
Bestandteile des in Fig. 2 gezeigten ATM-Zellenformats 
kurz erlautert werden. 

Der dern normgernaBen ("externen") ATM-Zellenformat 
mit insgesamt 53 Oktetts hinzugefiigte "interne" Header 
umfaBt, wie bereits erlautert worden ist, insgesamt 10 Ok- 
tetts 0-9, Die einzelnen Oktetts dieses "internen" Headers 
umfassen Routinginformationen fur die Ubermittiung der 
entsprechenden ATM-Zellen. Innerhalb dieses internen 
Headers sind einige derzeit noch nicht benutzte und damit 
reservierte Bits R vorhanden. Die mit SSN (Switching State 
Number) bezeichneten Bits dienen dazu, die entsprechende 
ATM-Zelle gezielt zu einem bestimmten Koppelelement zu 
ubermitteln. So kann bei spiels weise ein bestimrntes Koppel- 
element anhand der Inforrnationen dieses SSN-Bitfeldes er- 
kennen, obdie jeweilige ATM-Zelle fur das entsprechende 
Koppelelement bestimmt ist. Die mit CF bezeichneten Bits 
definieren ein derzeit noch nicht genutztes Rag (Congestion 
Flag). Des weiteren enthalt der interne Header ein Paritatsbit 
P zur Paritatsprufung der in dem internen Header enthalte- 
nen Routinginformauonen. Mit AUX sind Hilfsbits (Auxi- 
liary Bits) bezeichnet. Die Bits MCRA bezeichnen die in- 
terne Routingadresse der entsprechenden ATM-Zelle (Mul- 
ticast Routing Address). Die Bits HK (House Keeping) die- 
nen zur Klassifizierung der Zelle (Leerzelle usw.). Die Bits 
ADI (Address Identifier) dienen zur Definierung von Adres- 
sen fur einen phvsikalischen Multicastbetrieb in den einzel- 
nen Koppelelementen. Mit Hilfe der Bits CDP (Cell Delay 
Priority) konnen Verzogerungsprioritaten fiir die einzelnen 
ATM-Zellen festgelegt werden. Die mit SN (Sequence 
Number) bezeichneten Oktetts des internen Headers dienen 
zur Durchnumerierung der einzelnen seriell ubertragenen 
ATM-Zellen. Die mit RMS (Redundant Module Sender) 
und RMR (Redundant Module Receiver) bezeichneten Bits 
sind Spezialbits fiir eine weitergehende Redundanzklassifi- 
zierung der einzelnen ATM-Zellen. Dies ist insbesondere 
deshalb sinnvoll, da grundsatzlich alle ATM-Zellen aus Si- 
cherheitsgriinden zweimal ubertragen werden. 

Der ebenfalls dem normgernaBen Zellenformat (Oktett 
10-62) abschlieBend hinzugefiigte interne Trailer umfaBt 
eine mit FCS2 (Frame Check Sequence) bezeichnete Priif- 
bitfolge fiir die in dem In formation sfeld ubertragenen Nutz- 
infonnationen (Pay load). 

Der Aufbau des "externen" Headers mit den normgemaB 
vorgeschriebenen 5 Oktetts 10-14 ist allgemein bekannt, so 
daB an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen werden 
soil. Allgemein enthalt dieser externe Header AdreBinfor- 
mationen MCI (Multicast Connection Identifier) und VCI 
(Virtual Channel Identifier). Des weiteren wird der Typ der 
in dem In formations feld ubertragenen Nutzin formation be- 
zeichnet (PTI (Payload Type Identification) und der entspre- 
chenden ATM-Zelle eine bestimmte Zellenprioritat (CLP, 
Cell Loss Priority) zugeordnet. SchlieBlich enthalt der ex- 
terne Header ein wei teres Prufoktett (FCSI, Frame Check 
Sequence), der sowohl zur Uberprufung des externen Hea- 
ders (Qktett 10-14) als auch der Oktetts 2-9 des internen 
Headers dient. 

Bezugszetchenliste 

S Sendeeinrichtung 
E Empfangseinrichtung 



Dserieller Datenstrom 
K0-K3 parallele Datenkanale 
TTaktsignal 
Z ATM-Zelle 

5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ubertragen von Daten in einem 
ATM-Ubertragungssystem, umfassend die Schritte: 

10 a) Umwandeln von digitalen Daten einer be- 

stimmten Anzahl von parallel zugefiihrten ein- 
gangsseitigen Datenkanalen (K0-K3) in Datenein- 
heiten (HBO, HB 1), die jeweils von jedem Daten- 
kanal (Kq-K 3 ) eine idendsche Anzahl von Bits 

15 umfassen, 

b) serielles Ubertragen der einzelnen Datenein- 
heiten (HBO, HB1) in Form von Zellen, die je- 
weils aus einer bestimmten Anzahl dieser Daten- 
einheiten (HBO, HB1) bestehen, wobei jede Zelle 

20 eine bestimmte charakteristische Bitfolge umfaBt, 

c) Empfangen der seriell ubertragenen Datenein- 
heiten (HBO, HB1), 

d) Uberwachen der empfangenen Dateneinheiten 
(HBO, HB1) auf das Auftreten der charakteristi- 

25 schen Bitfolge hin und, nach Feststellen der cha- 

rakteristischen Bitfolge, Ermitteln der ersten Da- 
teneinheit (HBO) der der charakteristischen Bit- 
folge entsprechenden Zelle, und 

e) beginnend mit der ersten Dateneinheii (HBO) 
30 der der charakterisd schen Bitfolge entsprechen- 
den Zelle, Aufteilen der einzelnen Bits jeder Da- 
teneinheit (HBO, HB1) der entsprechenden Zelle 
nacheinander auf eine der Anzahl der eingangssei- 
tigen Datenkanale (K0-K3) entsprechende Anzahl 

35 von parallelen ausgangsseitigen Datenkanalen 

(K0-K3) und paralleles Ausgeben der Bits jeder 
Dateneinheit (HBO, HB1) uber die entsprechen- 
den ausgangsseitigen Datenkanale (Kq-K 3 ), 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
40 net, daB die innerhalb jeder Zelle ubertragene charakte- 
ristische Bitfolge 8 Bits umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schritt b) vor der Ubertragung der charak- 
teristischen Bit folge das hoherwertigste Bit der cha- 

45 rakteristischen Bitfolge von Zelle zu Zelle altemierend 
gesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
. net, daB die restlichen Bits der charakteri schen Bitfolge 

fiir jede Zelle gleich sind. 

50 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der paral- 
lelen eingangsseitigen Datenkanale (K0-K3) vier ist, 
wobei im Schritt a) die digitalen Daten der vier ein- 
gangsseitigen Datenkanale (K0-K3) synchron in paral- 

55 leler Form zugefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schritt a) die Daten der eingangsseitigen 
Datenkanale (K0-K3) derart in die seriell zu ubertra- 
genden Dateneinheiten (HBO, HB1) umgewandelt wer- 

60 den, daB jede zu ubertragende Dateneinheit (HBO, 
HB1) von jedem Datenkanal (K<r-K 3 ) ein synchron ein- 
gelesenes Bit umfaBt, wobei' 1 in jeder Dateneinheit 
(HBO, HB1) das Bit eines bestimmten Datenkanals 
(Kq-K 3 ) an derselben Stelle angeordnet ist. 

65 7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt b) die charakteristische Bit- 
folge in Form von zwei aufeinanderfolgenden Daten- 
einheiten (HBO, HB1) mit jeweils vier Bits ubertragen 
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wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt b).die cha- . 
rakteristische Bitfoige vor einer ersten die Bits der ein- 
gangsseitigen Datenkanale (Ko-K 3 ) aufweisenden Da- 5 
teneinheit der entsprecheriden ZeLle libertragen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt b) die ein- 
zelnen Dateneinheiten (HBO, HB1) iiber ein optisches 
Ubertragungsmedium ubertragen. werden. 10 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Schritt a) die digitalen Daten der einzelnen par- 
allelen eingangsseitigen Datenkanale (Kq-K 3 ) getaktet 
in die seriell zu ubertragenden Dateneinheiten (HBO, 15 
HB1) umgewandelt werden, und 
daB im Schritt e) die einzelnen Bits jeder seriell iiber- 
tragenen Dateneinheit (HBO, HB1) getaktet auf die ein- 
zelnen ausgangsseitigen parallelen Datenkanale 
(Ko-K 3 ) aufgeteilt und ausgegeben werden. . 20 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede ZeLle ein- 
schlieBlich der charakteristischen Bitfoige 64 Bytes 
umfaBt, die im Schritt b) in 128 Dateneinheiten (HBO, 
HB 1) mit jeweils vier Bits ubertragen werden. 25 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Zelle eine 
erste Gruppe von Dateneinheiten, welche Steuerinfor- 
mationen aufweisen, und eine zweite Gruppe von Da- 
teneinheiten, welche Nutzinformationen aufweisen, 30 
umfaBt, wobei die erste Gruppe die charakteristische 
Bitfoige fur die entsprechende Zelle aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Gruppe 16 Bytes und die 
zweite Gruppe 48 Bytes umfaBt. 35 

14. ATM-Ubertragungs system, 

mit einer Sendeeinrichtung (S), welche digitale Daten 
einer bestimmten Anzahl von ihr parallel zugefuhrten 
eingangsseitigen Datenkanalen (K0-K3) in Datenein- 
heiten (HBO, HB 1) derart umwandelt, daB jede Daten- 40 
einheit (HBO) von jedem Datenkanal (K0-K3) eine 
identische Anzahl von Bits umfaBt, und die einzelnen 
Dateneinheiten (HBO, HB1) seriell in Form von Zellen 
iiber ein Ubertragungsmedium (D) iiber tragt, wobei 
jede Zelle" aus einer bestimmten Anzahl von Datenein- 45 
heiten (HBO, HB1) besteht und jeweils eine bestimmte 
charakteristische Bitfoige umfaBt, und 
mit einer Empfangseinrichtung (E), die die von der ; 
Sendeeinrichtung (S) seriell ubertragenen Dateneinhei- 
ten (HBO, HB1) empfangt und auf das Auftreten der 50 
charakteristischen Bit foige hin uberwacht, wobei die 
Empfangseinrichtung (E) nach Feststellen der charak- 
teristischen Bitfoige in den seriell ubertragenen Daten- 
einheiten (HB0 ; HB1) die erste Dateneinheit der der 
charakteristischen Bitfoige entsprechenden Zelle er- 55 
mittelt und beginnend mit dieser ersten Dateneinheit 
die einzelnen Bits jeder Dateneinheit (HBO, HB1) der 
entsprechenden Zelle nacheinander auf eine der Anzahl 
der eingangsseitigen Datenkanale (K0-K3) entspre- 
chende Anzahl von parallelen ausgangsseitigen Daten- 60 
kanalen (K0-K3) aufteilt und parallel ausgibt. 
15. ATM-Uberiragungssystem nach Anspruch 14 ; da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung (S) 
und die Empfangseinrichtung (E) derart ausgestaltet 
sind, daB die digitalen Daten der der Sendeeinrichtung 65 
(S) zugefuhrten parallelen Datenkanale (Kq-K 3 ) ge- 
maB dent Verfahren nach einem der Anspruche 2-13 
von der Sendeeinrichtung (S) zu der Empfangseinrich- 



tung (E) ubertragen und dort uber die parallelen aus- 
gangsseitigen Datenkanale (K0-K3) ausgegeben wer- 
den. 

16. ATM-Ubertragungssystem nach Anspruch 14oder 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die der Sendeeinrich- 
tung (S) zugefuhrten parallelen Datenkanale (K0-K3) 
und/oder die mit der Empfangseinrichtung (E) verbun- 
denen parallelen ausgangsseitigen Datenkanale 
(K0-K3) eine Datenubertragungsrate von ca. 830 
Mbit/s aufweisen, und daB die Sendeeinrichtung (S) 
die einzelnen Dateneinheiten (HBO, HB1) seriell mit 
einer Datenrate von ca. 3,3 Gbit/s opdsch zu der Emp- 
fangseinrichtung (E) ubertragt. 
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